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鐵路運輸在台灣交通體系中扮演關鍵角色，不

僅串聯西部與東部主要城鎮，形成環島運輸的骨

幹，也兼具運量大與穩定性高等優勢，有助於提升

整體運輸效率。同時，鐵路亦帶動沿線地區發展，

促進觀光、產業與城鄉連結，使交通可及性提升，

進一步強化區域均衡與社會連結。鐵路不僅提供民

眾日常通勤與長途移動的重要選擇，也在災害應變

與國土韌性中扮演不可或缺的基礎設施角色。

本期以鐵道永續韌性強化為主軸，探討鐵道在

持續營運前提下，如何透過跨單位合作提升對災害

之韌性，以因應日益頻繁的極端氣候挑戰。本期共

收錄九篇專文，以上游氣象預警作為開端，結合地

表地形監測與科技巡檢技術，延伸至跨單位的協調

合作與工程實務改善，建立完整的韌性體系。

在氣象預警層面，透過氣象署提供的精細化

降雨預報與相關觀測資料，補足偏遠山區及不易

設置雨量站區域之監測限制，提升上游降雨預測

能力，使鐵道營運單位得以及早掌握降雨變化情

形，爭取下游區域的預警與應變時間，作為行車

警示與防災決策的重要依據。進一步結合科技巡

檢技術，大範圍地形地貌監測、災害後地貌變化分

析並辨識潛在災害熱區，作為後續風險評估與工程

改善之依據，以強化防災管理能力並建立更完善之

災害預防機制。*  通訊作者，0403454@railway.gov.tw
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集集線案例成功應用現代科技之技術，透過高

精度光達調查、地質鑽探、地球物理探測與水文分

析，掌握崩積地層之複合式破壞機制，於「穩固崩

塌源頭、排除地表與地下水、分階修坡加固及明挖

隧道復建」之防護策略下，成功克服了斷層剪裂帶

等破碎地質挑戰，並達成「零工安意外」目標並提

早交付工作界面，除全面提升鐵路支線之基礎設施

韌性與營運安全外，更將為南投地區之觀光產業與

交通活化帶來顯著效益。

災害防治並非單一單位即可獨立完成，鐵道沿

線災害往往涉及上游集水區、山坡地及周邊環境等

多重因素，因此本專輯以北迴線大清水溪橋河道沖

淤為例，說明透過工程會協調建立跨機關合作機

制，結合公路、農業、水土保持及地方政府等相關

單位共同投入改善工作，並依區域特性辦理邊坡整

治、野溪治理及上游集水區改善等措施，以形成由

上而下的整體防災治理模式。

2024年臺灣東部先後遭受 0403花蓮強震與凱米

颱風之複合型災害，臺鐵北迴線 K48路段發生多次

落石與土石流等重大災害，本專輯除說明災害調查

與復舊工程外，亦透過數值模擬、工程設計及現地

分析等方法，研擬相對應的減災與避災策略，以降

低極端降雨及土石流對鐵道系統之衝擊。由於鐵道

路線受地形條件限制，難以完全阻擋土石流衝擊，

因此現行改善方向著重於降低災害對行車安全之影

響，例如採取導流、緩衝等工程手法，使土石流得

以宣洩通過，並爭取應變與清理時間，以維持鐵道

營運安全。本專輯亦收錄臺鐵北迴線小清水溪橋改

建工程由西正線應急搶修，到東正線預防性改建之

完整歷程，說明如何在不中斷營運的情況下修復橋

梁，同時以韌性導向取代原型復舊。

此外，聯防機制與 DWS預警告警系統亦為本專

輯重要論述之一。即使已經做了工程改善、預警與

防災設施，仍可能面對不可抗力的極端氣候，因此

必須建立跨單位聯防與即時通報機制，透過跨單位

即時資訊共享與風險通報，使鐵道營運單位得以提

前採取減速或停駛等預防性措施；另亦需建立多層

次告警與停車機制，包括風險警示、異常監控、告

警停車與行車管制等形成完整防護架構，此一機制

不僅強化災前預警能力，亦提升整體營運安全之決

策即時性。

平溪線案例則具體展現此一防災體系之實務成

果。當降雨達到行動值門檻時，系統依預警機制執

行列車停駛，成功避免進入災害風險區域，並於災

後迅速啟動搶修作業。平溪線雖屬營運規模與收益

較低之支線鐵路，但政府仍投入資源迅速完成修

復，並結合科技巡檢、邊坡監測與防災分析等進行

改善。透過本案例，可呈現政府對地方交通與觀光

路線之支持，同時展現臺鐵在極端氣候條件下的應

變能力與營運韌性。

整體而言，本專輯呈現臺鐵如何因應極端氣

候，建立從氣象預測、地貌監測、上游治理、工程

改善、預警告警、聯防機制到災後復原的完整韌性

系統。這不是單一工程成果，而是一套由上而下、

跨域整合之鐵道防災韌性系統。臺鐵公司未來發展

方向，亦將持續朝向智慧化監測與自動化預警之目

標邁進，以全面提升鐵道系統面對極端氣候之適應

能力與營運韌性。
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